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PLATE - FORME D 'ANALYSE CHIMIQUE OU BIOLOGIQUE A 
MI CROBALANCE S , DISPOSITIF ET PROCEDE D' ANALYSE 
UTILISANT LA PLATE -FORME . 

5 Domaine technique 

La presente invention concerne une plate-forme 
d* analyse chimique ou biologique. 

De telles plates-formes sont generalement 
designees par puces de detection ou biopuces, selon le 
10 domaine d' application . 

Elle comportent une pluralite de sites, par 
exemple sous la forme de microcuvettes . Sur les sites 
sont places des reactifs, identiques ou differents pour 
chaque site, qui sont susceptibles de reagir 
is selectivement avec une ou plusieurs composants d'un 
milieu a analyser ou analyte. 

Dans le present expose, les termes reactif et 
reaction sont compris dans un sens tres large englobant 
a la fois les reactions chimiques au sens usuel du 
20 terme et les phenomenes de complexation, ou 
d 1 hybridation qui concernent plus specif iquement le 
materiel biologique, tel que par exemple les brins 
d T ADN . 

L 1 invention concerne egalement un procede et un 
25 dispositif d' analyse permettant la lecture des sites de 
la plate-forme d' analyse. 

La lecture peut etre la simple determination 
pour chaque site, si une reaction a eu lieu ou non. 
Elle peut aussi comporter une quantification des 
30 reactions qui ont eu lieu. 

L' invention trouve des applications dans les 
domaines de 1' analyse chimique ou biologique, et en 
particulier pour le sequengage de l'ADN,, 
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Etat de la technique anterieure 

Un exemple particulier d f analyse qu'il est 
possible d'effectuer au moyen de plates-formes 
5 d T analyse est, comme indique ci-dessus le sequengage de 
1 'ADN. 

Les plates-formes d 1 analyse, ou biopuces, 
comportent un grand nombre de sites sur lesquels sont 
initialement greffes des brins d 1 ADN appeles sondes. 

10 Une sonde differente est greffee sur chaque site et 
constitue le "reactif". 

Lorsqu T une telle plate-forme est mise en 
contact avec un milieu a analyser contenant egalement 
des brins d' ADN, une hybridation peut avoir lieu entre 

15 les brins presents dans le milieu et les sondes qui 
leur sont apparies. Une hybridation selective a done 
lieu, 

Apres cette operation, 1 f examen des sites 
permet de determiner ceux qui ont reagi, e'est-a-dire 
20 ceux dont les sondes ont fait I'objet d f une hybridation 
et de connaitre ainsi la composition du milieu analyse 
ou tout au moins certains constituants du milieu 
analyse . 

On connalt differentes techniques permettant 
25 d' identifier les sites qui ont reagi . 

Une premiere technique consiste a detecter la 
fluorescence d f un marqueur accroche a 1 1 echantillon 
d 1 ADN a analyser. 

Une autre technique consiste a detecter des 
30 charges electriques portees par le squelette phosphate 
des molecules d'ADN au moyen d'un transistor a effet de 
champ . 



Ces techniques sont interessantes mais 
necessitent une preparation des molecules pour leur 
conferer la propriete electrique ou emissive qui sert a 
leur reconnaissance. 

On connait egalement une technique dans 
laquelle les sondes d'ADN sont fixees sur une plaque de 
quartz que l f on fait vibrer. 

Lorsque la sonde fait l'objet d'une 
hybridation, sa masse augmente et la frequence de 
resonance de la plaque de quartz diminue. Ce ph^nomene 
est utilise pour detecter 1 1 hybridation. 

Toutefois, pour obtenir un bon resultat, la 
surface de la plaque de quartz doit etre de l'ordre de 
quelques millimetres carres. Or, une telle surface 
n'est pas compatible avec les imperatifs d'une 
integration d'un nombre toujours plus grand de sites. 

L f augmentation du nombre de sites sur les puces 
s'accompagne generalement d'une reduction de leur 
taille, de fagon a limiter la surface totale de la 
puce - 

On connait encore une autre technique 
permettant de lire les sites sans faire appel a des 
marqueurs. Cette technique fait appel a un microscope a 
force atomique (AFM) pour "cartographier la surface" de 
la puce. L f extreme precision de cet appareil permet de 
detecter directement 1 1 hybridation. Le principe de 
1 1 AFM repose sur la deformation d'une micropoutre que 
I'on approche de la surface de la puce, la deformation 
provoquee par des interactions entre une pointe a 
l'extremite de la poutre et la surface balayee est 
mesuree simplement par un faisceau laser reflechi par 
cette poutre. 



Avec un bras de levier de 10 cm, une 
deformation de I'ordre du nanometre inflechit le 
faisceau laser de plusieurs microns, ce qui peut 
facilement etre mis en evidence par un reseau de 
5 photodetecteurs . 

La microscopie par force atomique souffre 
cependant d'un certain nombre de limitations. En effet, 
sa mise en oeuvre doit avoir lieu de preference en 
salle blanche et il faut un temps non negligeable pour 

10 analyser un site d' une biopuce. II n'est done pas 
concevable d'utiliser un microscope AFM pour mesurer 
des centaines de sites en parallele. Enfin, son cout 
est redhibitoire actuellement pour en faire un simple 
lecteur de puces. 

15 Une description plus detaillee des microscopes 

AFM et des techniques associees peut etre trouvee dans 
les documents (1), (2), (3), (4), (5), (6), (7) dont 
les references sont precisees a la fin de la presente 
description. 

20 

Expose de l 1 invention 

La presente invention a pour but de proposer 
une plate-forme d' analyse ainsi qu f un dispositif de 
lecture ne presentant pas les limitations evoquees ci- 
25 dessus. 

En particulier, un but est de proposer une 
plate-forme d' analyse et une methode d' analyse 
permettant de detecter les reactions ou hybridations 
qui ont lieu sans faire appel a des marqueurs 
30 fluorescents et sans preparation prealable des produits 
a analyser. 

Un autre but est de permettre la quantification 
des reactions qui ont eu lieu. 



Un but est encore de proposer une plate-forme 
d f analyse avec des sites miniaturises et pouvant 
comporter un nombre important de tels sites. 

L ' invention a egalement pour but de proposer 
une methode d f analyse pouvant etre mise en oeuvre sans 
avoir recours a une salle blanche, et qui ne perturbe 
pas le site analyse. 

Enfin, un but de l f invention est de proposer 
une plate-forme et un dispositif de lecture simples, 
fiables et economiques. 

Pour atteindre ces buts, l 1 invention a plus 
precisement pour objet une plate-forme d' analyse 
biologique ou chimique comportant un support fixe et au 
moins un premier support mobile susceptible d'etre 
garni de reactif, le support mobile etant relie au 
support fixe par des premiers moyens de maintien 
flexibles susceptibles d'etre inflechis en reponse a 
une modification d f un poids supporte par le premier 
support mobile, provoquee par une reaction dudit 
reactif. 

Chaque support mobile ou au moins une partie de 
ces supports peuvent constituer un site d' analyse tel 
qu'evoque precedemment, en etant garni avec un reactif 
chimique ou biologique. Les supports mobiles d'une meme 
plate-forme peuvent comporter des reactifs differents 
ou identiques. 

Lors d'une reaction chimique ou biologique, par 
exemple lors d'une hybridation d'un brin d'ADN avec une 
sonde d'ADN, le poids supporte par le support mobile 
concerne est modifie. 

En particulier, ce poids est augmente lors 
d'une hybridation. 
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Le poids peut aussi augmenter ou diminuer en 
raison d f une modification des poids moleculaires du 
react if, lorsque celui-ci reagit chimiquement . 

Comme le support mobile est maintenu par des 
moyens flexibles, c'est-a-dire presentant une certaine 
raideur, la modification du poids supporte par le 
support mobile se traduit par un inf lechissement plus 
ou moins important de ces moyens. 

Les moyens de maintien flexibles peuvent 
comporter, par exemple, au moins une poutre flexible 
presentant une premiere extremite solidaire du support 
mobile et une deuxieme extremite solidaire du support 
fixe. On peut noter que, dans une realisation 
simplifiee, le support mobile peut etre forme par une 
portion de la poutre flexible, de preference au 
voisinage de 1' extremite mobile de la poutre. 

La poutre peut etre une poutre droite, ou, de 
preference, une poutre repliee, par exemple en spirale. 
Le fait de replier la poutre en spirale permet 
d 1 augmenter sa longueur et done la sensibilite du 
dispositif. 

L f extremite fixe de la poutre correspond par 
exemple a 1 ? extremite exterieure de la spirale, tandis 
que l 1 extremite centrale, libre, porte le support 
mobile. 

Dans une realisation perf ectionnee de la plate- 
forme, celle-ci peut comporter au moins un second 
support mobile associe au premier support mobile, le 
deuxieme support mobile etant relie audit support fixe 
par des seconds moyens de maintien flexibles. Le 
deuxieme support mobile est de preference garni d'un 
element de merne masse que le reactif qui se trouve sur 
le premier support mobile, mais qui ne reagit pas avec 
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l'analyte a tester. II s T agit par exemple du meme 
reactif que celui garnissant le premier support, mais 
neutralise o Par ailleurs, les premier et second moyens 
de maintien, avec les supports mobiles associes, 
5 peuvent avantageusement presenter la meme raideur. 

De preference, les premier et deuxieme supports 
mobiles peuvent etre adjacents. Le deuxieme support 
mobile n'est pas utilise comme site d f analyse, mais 
sert de reference pour effectuer des mesures 

10 dif f erentielles . Ces mesures sont alors davantage 
affranchies des conditions de mesure et conduisent a 
une meilleure sensibilite. 

Bien que non indispensable, 1 1 utilisation de 
support mobiles doubles est particulierement appropriee 

15 lorsqu f on souhaite quantifier une reaction qui a eu 
lieu, en mesurant de combien le poids du reactif s'est 
modif ie. 

Ceci permet par exemple de connaitre la 
longueur et/ou le nombre de brins d'ADN hybrides. 

20 Dans une analyse plus sommaire, de type tout ou 

rien, une precision de mesure moindre avec un 
dispositif simplifie peut etre preferee. 

Dans une realisation particuliere, la plate- 
forme peut comporter une premiere poutre flexible pour 

25 le maintien du premier support mobile, et une deuxieme 
poutre flexible pour le maintien du second support 
mobile, les premiere et deuxieme poutres presentant des 
trongons paralleles juxtaposes. 

Grace aux trongons paralleles juxtaposes les 

30 poutres flexibles de chaque paire de supports mobiles 
sont sensiblement soumises aux memes conditions 
exterieures de mesure et un gain important en terme 
d 1 encombrement peut etre obtenu. 
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Comme cela ressortira plus clairement de la 
suite de la description, la mesure de la deflexion, 
c f est-&-dire du deplacement des supports mobiles peut 
faire appel a la reflexion d f un faisceau laser. 

A cet effet, le support mobile ou une partie 
solidaire du support mobile peut comporter une surface 
ref lechissante pour un faisceau laser. 

L' invention concerne Sgalement un dispositif de 
lecture d'une plate-forme d T analyse telle que decrite. 
Le dispositif comprend une source de lumiere apte a 
produire un faisceau de lumiere de lecture, des moyens 
pour diriger le faisceau vers au moins un support 
mobile, et des moyens de reception d f un faisceau 
reflechi provenant du support mobile, et de detection 
de deplacements dudit faisceau reflechi. 

Les moyens de reception du faisceau reflechi et 
de detection de ses deplacements peuvent comporter une 
pluralite de photodetecteurs. Lorsque les 

photodetecteurs sont balayes par le faisceau reflechi, 
l f amplitude de deplacement du faisceau est determine, 
par exemple, en fonction du nombre de photodetecteurs 
balayes. 

Comme 1 'amplitude de deplacement du faisceau 
est liee au deplacement du support mobile ou a 
1 ' inf lechissement des moyens flexibles de maintien du 
support mobile, il est possible de calculer cette 
valeur . 

La valeur correspondant au deplacement du 
support mobile est une valeur de sortie du dispositif 
qui peut etre affichee ou egalement enregistree en vue 
d'un traitement de donnees ulterieur. 

Le dispositif peut encore comporter des moyens 
de deplacement relatif du faisceau de lecture et de la 



plate-forme pour balayer avec le faisceau une pluralite 
de supports mobiles de la plate-forme. 

Ces moyens permettent d' explorer successivement 
une pluralite de sites, c'est-a-dire une pluralite de 
supports mobiles. lis comportent par exemple un plateau 
tournant ou une table de translation pour deplacer la 
plate- forme d' analyse devant une source de lumiere de 
lecture. 

La source de lumiere de lecture et les moyens 
de reception du faisceau reflechi peuvent egalement 
etre concus pour pouvoir se deplacer. 

Enfin, une pluralite de sources de lumiere de 
lecture associees a une pluralite de moyens de 
reception de faisceaux reflechis peuvent etre prevus en 
vue d'une lecture simultanee d'une pluralite de sites. 

L' invention concerne encore un procede 
d' analyse biologique ou chimique utilisant une plate- 
forme d' analyse et eventuellement un dispositif de 
lecture tels que decrits. 

Selon ce procede : 

- on equipe au moins un support mobile d'un reactif 
dont le poids est susceptible d'etre modifie lors 
d'une reaction chimique ou biologique, 

- on met en contact le support avec un milieu a 
analyser susceptible de contenir des especes pouvant 
reagir avec ledit reactif de facon a modifier son 
poids, 

- on detecte un eventuel deplacement du support mobile 
par l'intermediaire d'un faisceau de lumiere dirige 
vers et reflechi depuis le support mobile. 

La detection du deplacement du support mobile 
peut etre soit une simple detection de type tout ou 
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rien, c' est-a-dire une detection dont l 1 objet est de 
determiner si le support mobile s'est deplace ou non. 

La detection peut aussi avoir pour objet de 
mesurer 1' amplitude du deplacement du support mobile, 
5 ce qui permet de calculer, en connaissant la raideur 
des moyens flexibles de maintien du support mobile/ la 
modification du poids de la structure mobile. 

La detection, c f est-a-dire la mesure de 
1' amplitude de deplacement du support mobile, peut, 
10 comme evoque precedemment, etre une mesure absolue ou 
une mesure relative par rapport a un deuxieme support 
mobile, sensiblement identique, mais neutre. 

Enfin, 1 T invention a pour objet un procede de 
fabrication d'une plate-forme d' analyse telle que 
15 decrite. Selon ce procede : 

- on forme un masque de gravure sur un substrat ayant 
une couche sacrif icielle disposee entre une couche 
mince superf icielle et une couche de base, le masque 
de gravure presentant un motif qui definit 

20 1 1 emplacement et les dimensions du support mobile et 

des moyens de maintien flexible, 

- on met en forme par gravure la couche mince 
superf icielle selon le motif du masque, 

- on elimine selectivement la couche sacrif icielle 
25 pour liberer le support mobile et les moyens de 

maintien associes. 

Les gravures mises en ceuvre d'une part pour la 
mise en forme de la couche mince superf icielle et 
d f autre part pour 1 ' elimination locale de la couche 
30 sacrif icielle sont de preference des gravures 
selectives permettant d f attaquer pref erentiellement le 
materiau de la couche mince superf icielle ou celui de 
la couche sacrif icielle enterree. 
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Le substrat utilise est, par exemple, un 
substrat du type silicium sur isolant (SOI) dans lequel 
la couche de base et la couche mince superf icielle sont 
en silicium et dans lequel la couche enterree est en 
5 oxyde de silicium, 

D'autres caracteristiques et avantages de la 
presente invention ressortiront mieux de la description 
qui va suivre, en reference aux figures des dessins 
annexes . Cette description est donnee a titre purement 
10 illustratif et non limitatif. 

Breve description des figures 

- La figure 1 est une representation 
schematique et simplifiee d'une partie d'une plate- 

15 forme d' analyse et d'un dispositif de lecture, 
conformes a 1' invention. 

- La figure 2 est un schema egalement simplifie 
illustrant le principe de lecture de la plate-forme. 

- La figure 3 est un graphique indiquant une 
20 amplitude de deflexion de supports mobiles de 

differentes plates-formes en fonction d'une variation 
du poids supporte par des supports mobiles de ces 
plates-formes. 

- Les figures 4 a 8 sont des coupes 
25 schematiques d'un substrat, illustrant des etapes 

successives de la fabrication d'une plate-forme 
d 1 analyse conforme a l f invention. 

30 Description detaillee de modes de mise en oeuvre de 
1 T invention 

La description qui suit se rapporte plus 
particulierement a un site d 1 analyse particulier d T une 
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plate-forme, il convient cependant de garder a 1' esprit 
qu'une meme plate-forme peut comporter un grand nombre 
de tels sites, 

A titre d'exemple, une meme plate-forme peut 
comporter jusqu'& 1000 sites d f analyse. 

Sur la figure 1, la reference 102 designe un 
site particulier d'une plate-forme 100 equipee d'une 
pluralite de sites. 

Chaque site comprend deux supports mobiles 
104a, 104b associes. 

Le premier support mobile 104a est equipe d'un 
ou plusieurs brins d'ADN 106a greffes a sa surface et 
susceptibles de s'hybrider selectivement avec des brins 
apparies se trouvant dans une solution ou un milieu a 
analyser. 

Le deuxieme support mobile 104b, associe au 
premier, est dispose en son voisinage et est equipe de 
brins d'ADN identiques 106b mais neutralises, c'est-a- 
dire inhybridables, ou d f une molecule de meme poids. II 
peut egalement etre depourvu de reactif. Les deux 
supports mobiles, bien que voisins sont independants 
1'un de l 1 autre. Le deuxieme support mobile sert de 
"reference" puisque porteur d'une sonde neutralisee. La 
lecture apres hybridation est une lecture 
dif ferentielle entre la deflexion de la poutre 108a 
portant le premier support mobile et celle d'une poutre 
108b portant le deuxieme support mobile. 

Chaque support mobile est relie a un support 
fixe 110 par 1 ' intermediate respectivement d'une 
poutre flexible 108a, 108b. Le support fixe 110 est par 
exemple un cadre rigide de la plate-forme s'etendant 
entre les sites ou a la peripherie des sites 100. 
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On observe sur la figure que les supports 
mobiles 104a, 104b sont simplement formes par les 
extremites libres des poutres flexibles 108a, 108b. A 
cet effet, les extremites libres des poutres sont 
5 elargies. 

Les poutres flexibles sont repliees selon un 
motif en spirale carree. Elles presentent une extremite 
fixe solidaire du support fixe 110 et une extremity 
mobile solidaire respectivement du support mobile 
10 associe ou formant directement le support mobile. 

Sur l f exemple de la figure, les poutres 
flexibles 108a, 108b de chaque site s'etendent de facon 
concentrique de maniere a presenter des segments 
rectilignes paralleles et adjacents. 
15 La longueur des segments exterieurs, les plus 

longs est par exemple de l'ordre de 100 a 150 ]im, ce 
qui correspond sensiblement a la dimension du cote d'un 
site 102. 

Les poutres qui ne sont maintenues que par leur 
20 extremite fixe sont susceptibles de s'inflechir en 
reponse a une modification du poids supporte par les 
supports mobiles correspondants . 

L' inflexion, et done le deplacement des 
supports a lieu pref erentiellement selon une direction 
25 Z, indiquee sur la figure, qui est perpendiculaire au 
plan principal de la plate-forme. 

Une sensibilite maximale de mesure est obtenue 
lorsque la direction Z est sensiblement confondue avec 
le champ de gravitation terrestre, ce qui a lieu 
30 naturellement en disposant la plate-forme sur un plan 
de travail horizontal. 

L f amplitude de la deflexion en reponse a une 
modification de poids donnee depend d'un grand nombre 
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de parametres. Parmi ceux-ci, on peut citer la longueur 
et la forme des poutres 108a, 108b, leur epaisseur, 
leur largeur et le materiau utilise. Ces parametres 
peuvent etre ajustes pour obtenir une constante de 
5 raideur souhaitee. 

Des exemples de choix possibles pour les 
parametres sont indiques dans la suite de la 
description, en relation avec la figure 4. 

II convient de preciser que differentes formes 
10 de poutre flexible peuvent etre envisagees. De plus, 
d'autres realisations des moyens flexibles de maintien 
du support mobile peuvent etre congus. 

La reference 120 designe une source de lumiere 
de lecture, II s'agit par exemple d'un laser emettant 
15 un ou plusieurs faisceaux paralleles 122. 

Le faisceau laser est dirige vers les supports 
mobiles ou il se reflechit. La reflexion peut avoir 
lieu sur les supports mobiles, sur une extremite des 
poutres flexibles ou eventuellement sur des surfaces 
20 ref lechissantes solidaires des supports mobiles. 

Le ou les faisceaux reflechis 124a, 124b sont 
diriges vers un ensemble de detecteurs photoelectriques 
126 capables de detecter un deplacement des faisceaux 
et eventuellement de mesurer l r amplitude des 
25 deplacements . 

Les photodetecteurs sont relies a des moyens 
d f enregistrement et d' exploitation, par exemple sous la 
forme d'un ordinateur 128. 

Dans 1' exemple de la figure, deux faisceaux 
30 124a et 124b sont reflechis a partir des deux supports 
mobiles 104a et 104b. 

La reception des deux faisceaux sur les 
detecteurs photoelectriques permet soit d'effectuer 
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deux mesures independantes, soit d ! effectuer une mesure 
dif f erentielle . 

Dans l'exemple illustre, la plate- forme 100 est 
disposee sur une table de translation 103 permettant de 
deplacer la plate-forme 100 selon deux directions X et 
Y, perpendiculaires a la direction Z deja mentionnee. 

Le deplacement de la plate- forme permet de 
balayer plusieurs sites avec la meme source de lumiere, 
pour des mesures successives. 

La source de lumiere 120 et les detecteurs 
photoelectriques 12 6 peuvent egalement etre congus pour 
pouvoir etre deplaces, si necessaire. 

La figure 2 montre schematiquement comment la 
deflexion des moyens de maintien flexibles se traduit 
par un deplacement du faisceau reflechi. 

Sur la figure 2, des elements identiques ou 
similaires a ceux de la figure 1 portent les memes 
references auxquelles on a ajoute 100* 

La figure 2 montre un support mobile 204, 
maintenu par une poutre flexible droite 208, de 
longueur L, la longueur L etant mesuree d'un point fixe 
jusqu'au centre de gravite du support mobile. Le 
support est represents en trait plein dans sa position 
de repos et dans une position dans laquelle la poutre 
est inflechie. Cette deuxieme position appelee 
"position inflechie" est representee en trait 
discontinu. 

Dans la position de repos du support mobile 
204, un faisceau laser 222, provenant d'une source 220, 
se reflechit en formant un rayon reflechi 224r. 
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Le rayon reflechi 224r, dans la position de 
repos, vient en incidence sur un ensemble de detecteurs 
226 en une premiere position 227r. 

Dans la position inflechie du support mobile 
204 , un rayon reflechi 224d vient en incidence sur les 
detecteurs en une deuxieme position 227d, decalee par 
rapport a la premiere. 

Pour une longueur de poutre L donnee, un angle 

de deflexion a se traduit par un deplacement D du 
faisceau reflechi entre les premiere et deuxieme 
positions 227r, 227d sur les detecteurs 226. 

Sur la figure, on a egalement represents la 
deflexion d, entre les deux positions du support mobile 
204. 

Dans l'exemple de la figure, avec une poutre 
240 d'une longueur de 100 run, avec un support mobile 

dont la demi-longueur I est de 4 0 \m t une deflexion d 
de 1 nm se traduit par un deplacement D du faisceau de 
2,5 um sur les detecteurs. 

La figure 3 est un graphique logarithmique qui 
indique en ordonnee la deflexion d'une poutre a son 
extremite, en fonction de la variation du poids que 
supporte le support mobile. 

La deflexion, qui correspond a la deflexion d 
sur la figure 2 est indiquee en ordonnee et exprimee en 
nanometres . 

La variation du poids (masse) est reportee en 
abscisse et exprimee en nano gr amine s . 

Les courbes Ci, C 2 et C 3 du graphique sont 
etablies avec un dispositif conforme a la figure 1, oil 
le trongon rectiligne exterieur le plus long de la 
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poutre repliee en spirale est de 150 et ou les 

trongons sont respectivement espaces de 5 iim. 

Pour la courbe Ci, la largeur de la poutre est 
de 5 pm et son epaisseur de 1 um. 
5 Pour la courbe C2/ la largeur de la poutre est 

de 5 )wl et son epaisseur de 3 pun. 

Pour la courbe C 3 , la largeur de la poutre est 
t de 5 ym et son Epaisseur de 5 pm. 

On observe une linearite entre la variation du 
10 poids et la deflexion. Les courbes (droites) C x , C 2/ C 3 
presentent une pente qui caracterise la raideur des 
moyens flexibles de maintien (poutre) „ Le graphique 
permet, en connaissant la courbe (droite) de raideur, 
de determiner la variation du poids en fonction de 
15 1' amplitude de la deflexion enregistree. 

La raideur des moyens flexibles est de 
preference ajustee pour que, en fonction d'une gamme de 
variations de poids envisagee, la partie de la courbe 
caracteristique correspondante se situe majoritairement 
20 au-dessus d'une ligne notee I. La ligne I correspond a 
des deflexions dont l f amplitude est superieure ou egale 
a 1 run. Ces deflexions sont plus aisement detectables. 

Les figures 4 a 8, decrites ci-apres, indiquent 
25 les etapes d'un procede de fabrication d T une plate- 
forme selon 1' invention ♦ 

Pour des raisons de simplification, seules une 
partie d'une plate-forme comprenant un seul site 
d' analyse est representee. 

30 

La figure 4 montre un substrat initial 10 
comprenant une couche de base epaisse 12, servant de 



18 

support, une couche sacrif icielle intermediaire 14 et 
une couche mince superf icielle 16. 

Le substrat est par exemple un substrat de type 
SOI (Silicon On Insulator, silicium sur isolant) dans 
lequel la couche de base et la couche superf icielle 
sont en silicium et dans lequel la couche intermediaire 
est en oxyde de silicium. 

La. couche superf icielle 16 est utilisee pour 
fabriquer une poutre flexible qui se termine par un 
support mobile tel que decrit precedemment • 

Pour ajuster la raideur de la poutre, il est 
possible de modifier I'epaisseur de la couche mince 
superf icielle 16. 

A cet effet, une epitaxie de silicium sur la 
couche superf icielle 16 permet d f ajuster avec precision 
son epaisseur. 

La figure 5 montre la formation d'un masque 18 
sur la couche superf icielle 16. Le masque presente un 
motif qui correspond a la forme et a 1 ? emplacement de 
la poutre flexible et des supports mobiles que l'on 
souhaite realiser. 

Le masque est lui-meme mis en forme par 
insolation et developpement selon des techniques 
usuelles de micro-electronique . 

Une premiere gravure selective du silicium a 
alors lieu pour eliminer la partie de la couche mince 
de silicium non protegee par le masque. On obtient 
ainsi la structure de la figure 6. 

La premiere gravure est par exemple du type 
gravure seche en "Reactive Ion Etching" (gravure par 
ions reactifs), par exemple, en SF 6 ou BC1 3 . 



Cette gravure est selective par rapport a 
l'oxyde de silicium, de sorte qu'elle est arretee par 
la couche sacrif icielle enterree 14. La couche de base 
12 est par consequent protegee. 

La figure 7 montre la structure obtenue apres 
1 Elimination du masque 18. On distingue sur cette 
figure deux trongons 20 de la poutre flexible vue en 
coupe/ ainsi qu'une partie de support fixe 22. 

Une deuxieme gravure selective, par voie 
chimique (FH) , de la couche d'oxyde de silicium 
sacrif icielle permet d'eliminer cette couche sous les 
parties mobiles, c'est-a-dire en particulier sous les 
trongons 20 de la poutre flexible. 

On observe sur la figure 8 que la deuxieme 
gravure elimine egalement une partie de la couche 
sacrif icielle correspondant au support fixe, c'est-a- 
dire en particulier en l'extremite fixe de la poutre. 
Toutefois, dans ces regions, la couche sacrif icielle 
n'est pas completement eliminee de sorte que le support 
fixe 22 et en particulier l'extremite fixe de la poutre 
restent fermement solidaires de la couche de base 12. 
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RE VEND I CAT I ONS 

1. Plate-forme d'analyse biologique ou chimique 
(10, 102) comportant au moins un support fixe (12, 22, 
110) et au moins un premier support mobile (104a, 204) 

5 susceptible d'etre garni de reactif, le support mobile 
etant relie au support fixe par des premiers moyens de 
maintien flexibles (20, 108a, 208) susceptibles d'etre 
inflechis en reponse & une modification d'un poids 
support e par le premier support mobile. 

10 

2. Plate- forme selon la revendication 1, dans 
laquelle le premier support mobile (104a) est garni 
d'un reactif chimique ou d'un reactif biologique. 

15 3. Plate-forme selon la revendication 2, 

comprenant au moins un deuxieme support mobile (104b) 
associe au premier support mobile (104a), le deuxieme 
support mobile etant relie audit support fixe (110) par 
des seconds moyens de maintien flexibles (108b) et 

20 etant garni d'un materiau non reactif de fagon a 
presenter une masse egale a celle du premier support, 
garni de reactif. 

4. Plate-forme selon l'une des revendications 
25 precedentes dans laquelle les moyens de maintien 

flexibles comportent au moins une poutre flexible 
presentant une premiere extremite solidaire du support 
mobile et une deuxieme extremite solidaire du support 
fixe. 

30 

5. Plate-forme selon la revendication 4, dans 
laquelle une partie de la poutre au voisinage de la 
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premiere extremite de la poutre forme le support 
mobile . 

6. Plate-forme selon la revendication 3, 
comprenant une premiere poutre flexible (108a) de 
maintien du premier support (104a) mobile et une 
deuxieme poutre flexible (108b) de maintien du second 
support mobile (104b), les premiere et deuxieme poutres 
presentant des troncons paralleles juxtaposes. 

7. Plate-forme selon la revendication 6, dans 
laquelle le premier et deuxieme supports sont 
sensiblement identiques et dans laquelle les premiere 
et deuxieme poutres presentent des coefficients de 
raideur sensiblement les memes. 

8. Plate-forme selon la revendication 4, dans 
laquelle la poutre presente une forme en spirale et le 
support mobile est menage sensiblement au centre de la 
spirale . 

9. Plate-forme selon la revendication 1, dans 
laquelle le support mobile ou au moins une partie 
solidaire du support mobile presente une surface 
ref lechissante pour un faisceau laser. 

10. Plate-forme selon la revendication 1, 
comprenant une pluralite de supports mobiles, relies au 
support fixe. 

11. Dispositif de lecture d'une plate- forme 
selon la revendication 1, comprenant au moins une 
source de lumiere (120, 220) apte a produire un 
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faisceau de lumiere de lecture, des moyens (126, 226) 
pour diriger le faisceau vers au moins un support 
mobile, et des moyens de reception d T un faisceau 
reflechi provenant du support mobile, et de detection 
de deplacements dudit faisceau reflechi. 

12. Dispositif selon la revendication 11, dans 
lequel les moyens (126, 226) de reception du faisceau 
reflechi et de detection de deplacements comportent une 
pluralite de photodetecteurs . 

13 o Dispositif selon la revendication 11, dans 
lequel les moyens pour diriger le faisceau vers au 
moins un support mobile comportent des moyens (103) de 
deplacement relatif du faisceau et de la plate-forme 
pour balayer avec le faisceau une pluralite de supports 
mobiles de la plate-forme. 

14 o Procede d 1 analyse biologique ou chimique au 
moyen d T une plate- forme conforme a la revendication 1, 
dans lequel : 

- on equipe au moins un support mobile d'un react if 
dont le poids est susceptible d'etre modifie lors 
d'une reaction chimique ou biologique, 

- on met en contact le support avec un milieu a 
analyser susceptible de contenir des especes pouvant 
reagir avec ledit reactif de fagon a modifier son 
poids, 

- on detecte un eventuel deplacement du support mobile 
par 1 ' intermediaire d'un faisceau de lumiere dirige 
vers et reflechi depuis le support mobile. 
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15. Procede de fabrication d f une plate-forme 
d' analyse selon la revendication 1, dans lequel : 

- on forme un masque de gravure (18) sur un subs t rat 
(10) avec une couche sacrif icielle (14) disposee 

5 entre une couche mince superf icielle (16) et une 

couche de base (12), le masque de gravure presentant 
un motif qui definit 1 ' emplacement et les dimensions 
du support mobile et des moyens de maintien 
flexible, 

10 - on met en forme par gravure la couche mince 
superf icielle selon le motif du masque, 

- on elimine selectivement la couche sacrif icielle 
pour liberer le support mobile et les moyens de 
maintien associes. 

15 

16. Procede selon la revendication 15, dans 
lequel le substrat est du type silicium sur isolant 
(SOI) dans lequel la couche de base et la couche mince 
superf icielle sont en silicium et dans lequel la couche 

20 enterree est en oxyde de silicium. 
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